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（受付　₂₀₁₇ 年 ₈ 月 ₂₂ 日）
【要　　　　　旨】
　緑茶に含まれるカテキンが唾液アミラーゼ活性阻害作用を有するか否かについて検討するために，
高濃度カテキン飲料を段階的に希釈して作成した基質液（₀.₅％デンプン液）と，化成品としての茶
葉から抽出されたカテキンを高濃度カテキン飲料と同等濃度になるように添加して作成した基質液に
ヒト唾液アミラーゼを反応させ，残存デンプン量を反応₃₀分間まで₁₀分間隔で測定した。その結果，
緑茶カテキンによる唾液アミラーゼ活性阻害が確認された。しかし，この活性阻害は，高濃度カテキ
ン飲料で作成した基質では，ある程度濃度依存的に阻害度が高い傾向にあったが，化成品カテキン添
加基質における唾液アミラーゼ活性阻害作用は，高濃度カテキン飲料原液とほぼ同等のカテキン量で
あるにも関わらず，高濃度カテキン飲料を ₅ 倍に希釈して作成した基質液の場合と同程度であった。
このことから，緑茶にはその他に唾液アミラーゼ活性を阻害する成分が含まれている可能性が示唆さ
れた。
キーワード　緑茶カテキン，唾液アミラーゼ活性阻害
【序　　　　　論】
　『日本人の最もよく飲む飲み物は「お茶」である』₁）といわれている。この場合の“お茶”
には，いわゆる「緑茶」だけでなく，「紅茶」や「烏龍茶」なども含んでいると思われるが，
とくに₁₉₉₀年代から緑茶系の無糖飲料が健康志向の消費者に支持され，大幅に売り上げを伸
ばしてきているともいわれている₂）。
　緑茶の健康成分として，植物が様々な目的のために作り出すポリフェノール類の一種であ
るカテキン類が挙げられ（Fig. 1），抗酸化作用₃–₅），脂質代謝改善効果₆–₈），抗癌作用₉–₁₂）など
が報告されている。とくに，脂質代謝改善効果にも関連するが，体重増加抑制や体脂肪低減
作用など肥満予防・改善効果の報告は多く₇
, ₁₃–₁₅），その効果でもって特定保健用食品として表
示許可を受けた飲料が市販されているほか，同様の効果を期待できるカテキンを多く含んで
いることを謳った様々な緑茶系飲料も多数市販されている。
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　ところで，現在，糖尿病罹患者が世界的に増加しており，成人₁₁人中 ₁ 人は糖尿病に罹患
しているまたはその疑いが強いとされている₁₆）。また，糖尿病とその合併症は，ほとんどの
国における主要な死因となっており，この増加は成人だけでなく小児においても同様である
ことが報告されている₁₆）。糖尿病は， ₁ 型と ₂ 型に分類され，糖尿病罹患者の₈₇～₉₁％が ₂
型糖尿病であると見積もられているが，とくに ₂ 型糖尿病は典型的な生活習慣病であること
から， ₂ 型糖尿病のリスクを低下させるために健全な食習慣と身体活動量の増加が世界的に
強く推奨されているところである₁₆）。このような状況から，糖尿病予防の一助となる食品や
食品成分の研究も精力的に行われており，その代表的なものとして，α-グルコシダーゼや α-
アミラーゼといった糖類分解酵素の活性阻害によって糖の吸収を抑制するグァバ葉，イチョ
ウ葉由来フラボノイドフラクション，桑葉エキスなどが知られている₁₇
–₂₂）。これらは，健康
茶として市販され，とくにグァバ葉抽出茶は，この α-グルコシダーゼ活性阻害でもって特定
保健用食品として認可を受けている。そこで，短期大学での特別研究活動において，健康茶
葉として市販されているもののうち，肥満予防等の効果が期待できると謳っている商品にお
ける血糖値上昇抑制効果の有無について調べることを目的とし，イチョウ葉を主体としたブ
レンド茶葉及びギムネマシルベスタを主体としたブレンド茶葉における ₅ 枚切り食パン ₁ 枚
（約₁₉₂ kcal）に₁₄ g のジャム（約₃₀ kcal）をつけて摂取した後の血糖値変化を，対照として
のミネラルウォーターに加えて，ペットボトル緑茶も対照の一つとして加えて比較した結果，
統計学的に有意な差ではなかったものの，ペットボトル緑茶における血糖値の上昇は，ミネ
ラルウォーターに比べて低い傾向にあった（Fig. 2, 3）。
　そこで，多少なりとも緑茶も血糖値の上昇を抑制する効果を有するのではないかと考え，
Fig.1.   Structures of catechins
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Fig. 1.　Structures of catechins
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まず予備実験としてカテキンに焦点を当てて唾液アミラーゼ活性阻害を有するか否かについ
て検討を試みた。
 Fig. 2.  The changes of the blood sugar level after bread intake.
Values are Mean ± SD (n=6).   CON:Control (with mineral
water) , GRT:Green tea, GIN:The gingko leaf main
constituent blend tea, GIM:The gymnema sylvestre main
constituent blend tea.   Values with different superscripts
are significantly different, p  < 0.05; by One-way ANOVA
and Scheffe's multiple comparison test  (two-tail).
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Fig. 2.　The changes of the blood sugar level after bread 
intake.
Values are Mean ± SD (n=6).　CON: Control (with mineral water), 
GRT: Green tea, GIN: The gingko leaf main constituent blend tea, 
GIM: The gym ema sylvestre main constituent blend t a.　Values 
with different superscripts re significantly different, p < 0.05; by 
One-way ANOVA and Scheffe＇s multiple comparison test (two-tail).
 Fig. 3.  Area Under the blood concentration- time Curve of the blood sugar level after
bread intake.   Values are Mean ± SD (n=6).    CON:Control (with mineral
water) , GRT:Green tea, GIN:The gingko leaf main constituent blend tea,
GIM:The gymnema sylvestre main constituent blend tea.   Values with
different superscripts are significantly different, p  < 0.05; by One-way
ANOVA and Scheffe's multiple comparison test (two-tail).
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Fig. 3.　Area Under the blood concentration- time Curve of the blood sugar level 
after bread intake.
Values are Mean ∓ SD (n=6).　CON: Control (with mineral water), GRT: Green tea, GIN: 
The gingko leaf main constituent blend tea, GIM: The gym ema sylvestre main cons ituent 
blend tea.　Values with different superscripts are significantly different, p < 0.05; by One-
way ANOVA and Scheffe＇s multiple comparison test (two-tail).
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【方　　　　　法】
1.　実験プロトコールの概要
　緑茶カテキンが唾液アミラーゼ活性の阻害作用を有するか否かを検討するために，デンプ
ンを基質としてヒトから採取した唾液を₁₀分間隔で反応させ，ヨウ素反応を応用して残存デ
ンプン量を測定した。
2.　試薬
1）リン酸緩衝液
　₆.₈ g の KH₂PO₄（シグマアルドリッチジャパン，東京）₁₇.₉ g の Na₂HPO₄･₁₂H₂を₉₀₀ mL
程度のイオン交換水に溶解し，pH ₆.₆～₆.₈の範囲にあることを確認後，イオン交換水で ₁ L
に合わせた。
2）1 M塩酸
　市販 ₁ M 塩酸（ナカライテスク，京都）をそのまま使用した。
3）0.01 Mヨウ素溶液
　市販₀.₀₅ M ヨウ素溶液（シグマアルドリッチジャパン，東京）をイオン交換水で ₅ 倍に希
釈して使用した。
4）可溶性デンプン
　市販可溶性デンプン（片山化学，大阪）を基質として使用した。
5）カテキン水和物
　化成品 D－（＋）－カテキン水和物（ナカライテスク，京都）を基質調整時に使用した。
6）0.3％食塩水および0.1％食塩水
　塩化ナトリウム（ナカライテスク，京都）をイオン交換水に溶解して作成した。
7）高濃度カテキン飲料
　₃₅₀ mL 中に₅₄₀ mg のカテキンを含む市販高濃度カテキン飲料（ヘルシア緑茶：花王，東
京）を使用した。
3.　基質液および酵素液の調整
1）基質液
（₁）₀.₅％デンプン液（基準基質液：SS）
　三角フラスコに₀.₅ g の可溶性デンプンを₁₀₀ mL のイオン交換水に加え，沸騰水浴中で振
り動かしながら透明になるまで加温して α 化した。
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（₂）カテキン飲料調整デンプン液（カテキン飲料基質液：HS, HS/₂, HS/₅）
　基準基質液と同様の手順で，Table ₁ の通り，高濃度のカテキン飲料の濃度を変えたデンプ
ン液を作成した。
（₃）カテキン添加₀.₅％デンプン液（カテキン添加基質液：CA）
　三角フラスコに可溶性デンプン₀.₅ g とカテキン水和物を₁₅₄ mg（HS と同濃度）を₁₀₀ mL
のイオン交換水に加え，基準基質液と同様の手順で作成した。
2）調整酵素液
　酵素液を作成するために₄₀歳代男性から唾液を採取した。唾液の採取にあたっては，まず
₀.₉％食塩水で口内をすすぎ，唾液採取キット（サリベットコットン：フナコシ）の専用コッ
トンを口に含んで耳下腺付近に設置して唾液を染み込ませた。その後，採取用スピッツ管に
コットンを挿入して遠心分離を行って唾液を採取した。さらに，採取した唾液を₀.₉％食塩水
で₁₀₀倍に希釈したものを調整酵素液として使用した。
4.　実験操作手順
①　室温₂₅℃に空調された環境で，酵素反応時間を ₀ 分，₁₀分，₂₀分，₃₀分として，Table ₂
Table 1.　Making of the catechins drink adjustment starch liquid
Label HS HS/₂ HS/₅
Starch
(g)
₀.₅ ₀.₅ ₀.₅
CatechinsDrink
(mL)
₁₀₀ ₅₀ ₂₀
Ionexchangedwater
(mL)
₀ ₅₀ ₈₀
Catechinfinalconcentration
(mg/₁₀₀ mL)
₁₅₄ ₇₇ ₃₁
Table 2.　Procedure of the enzymatic reaction operation
Discrimination time ₀ min ₁₀, ₂₀,₃₀ min
Various substrates liquid ₂.₅ mL ₂.₅ mL
₀.₃% salt solution ₀.₅ mL ₀.₅ mL
Phosphate buffer solution ₁.₅ mL ₁.₅ mL
₁ M HCl (Quenching) ₀.₂₅ mL ―
Pre incubation ― ₃₇℃, ₅ min
Adjustment enzyme liquid ₀.₀₅ mL ₀.₀₅ mL
Reaction incubation ― ₃₇℃
₁ M HCl (Quenching) ― ₀.₂₅ mL
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の手順に従って酵素反応処理を行った。
②　反応液ごとに ₃ 本と盲検用に ₃ 本の試験管を用意し，Table ₃ の手順に従って反応液中の
残存デンプン量（％）を測定した。
5.　統計解析
　平均値で表示する結果は，すべて“平均値± SD＂ とした。
　基質液の種類間の母平均の差の検定は，一元配置分散分析および Scheffe の多重比較検定
（両側）で行い，p＜₀.₀₁でもって有意とし，同じアルファベットを持たない試料群間に有意
な差がないとして表現した。なお，これら有意差の検定は，“エクセル統計₂₀₁₂ for Windows＂
（SSRI，東京）で行った。
【結　　　　　果】
　各種基質液に調整唾液を反応させたときの残存デンプン量を Fig. 4 に示した。
　まず，基準基質液（SS）におけるデンプン残存率は，反応時間が長くなるほど大きく下が
り，反応時間₁₀分以降すべての反応時間で，他の基質に比べて有意に低い残存率を示し，₃₀
分間の反応後における残存率は，約₁₉％であった。
　次に，高濃度のカテキン飲料を用いて作成した基質（HS/₅, HS/₂, HS）間でデンプン残存
率を比較した結果，最もカテキン飲料が薄い HS/₅におけるデンプン残存率は，反応₁₀分間
Table 3. Measurement procedure of the quantity of residual 
starch
Sample Blank
Ion exchanged water ₄.₁₅ mL ₄.₁₅ mL
₁ M HCl ₀.₅ mL ₀.₅ mL
₀.₀₁ M Iodine solution ₀.₁ mL ₀.₁ mL
Enzymatic reaction liquid ₀.₂₅ mL ―
Ion exchanged water ― ₀.₂₅ mL
The absorbance measurement Wavelength ₆₂₀ nm
[Calculation of quantity of residual starch (%)]
1)  It deducts the average absorbance of the blank-test from the 
absorbance of each sample and it computes a revision absor-
bance.
2)  Every kind of the substrate, it seeks the average of the revi-
sion absorbance by 0 minutes of driver reaction times.
3)  Every kind of the substrate, it computes the rate (%) of the 
revision absorbance of each driver reaction time to the average 
revision absorbance of 0 minutes of driver reaction times.
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以後すべての反応時間で最も高濃度
のカテキン飲料で作成した基質液
（HS）に比べて有意な低値を示し，
反応時間₂₀分以後は，₂ 倍希釈の高
濃 度 カ テ キ ン 飲 料 作 成 基 質 液
（HS/₂）に対しても有意な低値を示
し，₃₀分間の反応で約₅₅％のデンプ
ンが残存していた。また，HS と
HS/₂の比較でも，HS/₂は₃₀分の反
応で約₈₂％であったが反応時間₂₀分
以後 HS（反応時間₃₀分で約₈₈％の
デンプン残存率）に比べて有意な低
値を示した。
　なお， HS とほぼ同じカテキン量
（カテキン濃度＝₁₅₄ mg/₁₀₀ mL）
になるように化成品として緑茶から
抽出・精製されたカテキンを加えた
基質（CA）におけるデンプン残存率
は，最もカテキン濃度の低い ₅ 倍希
釈高濃度カテキン飲料で作成した基
質液（HS/₅）と終始ほぼ同等のデンプン残存率を示し，反応₁₀分間以後すべての反応時間で
HS および HS/₂の両方に対して有意な低値を示し続け，₃₀分間反応した後のデンプン残存率
は約₅₃％であった。
【考　　　　　察】
　抗癌作用を除く緑茶ポリフェノールの生活習慣病予防効果に関する研究としては，脂質酸
化促進を介した脂質代謝改善に関するものが多い₆
–₈, ₂₃）。その一方で，血糖値上昇抑制に関す
る報告もあるが，主としてインスリン感受性を高めることを報告するものであり，この効果
も脂肪酸化に伴う体脂肪低減に起因することを示唆するものである₂₃
–₂₅）。しかし，体脂肪低
減効果とは別にカテキンが糖類分解酵素活性阻害でもって血糖値の上昇抑制する可能性も若
干報告されている₂₆
–₂₈）。
　今回の実験の結果，ヒト唾液アミラーゼ（α-アミラーゼ）活性は，基質作成に使用した高
 Fig. 4.   Changes of the starch digestion by the saliva
α‐amylase.     Values are Mean ± SD.    SS:The control
substrate, HS:Catechins high component drink substrate
(154 mg/100 mL Catechins), HS/2:Catechins high
component drink double dilution substrate (77 mg/100 mL
Catechins), HS/5:Catechins high component drink 5 times
dilution substrate (31 mg/100 mL Catechins),
CA:Catechins addition substrate (154 mg/100 mL
Catechins).   Values with different superscripts are
significantly different, p  < 0.01; by One-way ANOVA  and
Scheffe's multiple comparison test  (two-tail).
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Fig. 4. Changes of the starch digestion by the saliva 
α-amylase.
Values are Mean ∓ SD. SS: The control substrate, HS: Cate-
chins high component drink substrate (154 mg/100 mL Cat-
echins), HS/2: Catechins high component drink double dilu-
tion substrate (77 mg/100 mL Catechins), HS/5: Catechins 
high component drink 5 times dilution substrate (31 mg/100 
mL Catechins), CA: Catechins addition substrate (154 
mg/100 mL Catechins).　Values with different superscripts 
are significantly different, p < 0.01; by One-way ANOVA and 
Scheffe＇s multiple comparison test (two-tail).
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濃度カテキン飲料の濃度依存的に有意に阻害された。加えて，緑茶から抽出・精製された化
成品カテキンを添加した基質においても，カテキンを含まない対照基質に比べて有意な α-ア
ミラーゼ活性阻害作用を示した。これらのことから，確かにカテキンは α-アミラーゼ活性阻
害作用を有することを確認した。
　しかし，興味深いことに，高濃度カテキン飲料で作成した基質においては，カテキン濃度
依存的にデンプン消化度が抑制されていたにも関わらず，高濃度カテキン飲料原液で作成し
た基質と同じ₁₅₄ mg/₁₀₀ mL の化成品カテキンを基本基質に添加した基質におけるデンプン
消化度は，高濃度カテキン飲料を ₅ 倍に希釈して作成した基質（₃₁ mg/₁₀₀ mL）の場合とほ
ぼ同じであった。これに関連して，Fig. 5 に示すように，花田らの研究報告₂₈）における報告
においても今回の実験結果と同様にほぼ添加したカテキンの濃度依存的に α-アミラーゼ活性
は低下しているが，₁₀ mg/₁₀₀ mL 濃度のカテキン添加から₂₀ mg/₁₀₀mL 濃度のカテキン添
加では，その活性阻害の差はあまり見られなくなっている。これに関連して，Yukihiko H. ら
は，カテキンの α-アミラーゼ活性阻害作用を非拮抗阻害と報告している₂₆）。つまり，反応に
用いた酵素量に結合する阻害物質量が多く飽和状態になれば，それ以上の阻害は望めないこ
ととなる。花田らの報告₂₈）で使用された酵素液は，豚膵臓由来の化成品 α-アミラーゼである
が，その調整濃度についての記載はなく不明であるが，このときの酵素量に対しては，₁₀ 
mg/₁₀₀ mL のカテキン濃度付近で飽和状態に近かったのであろう。これらを参考にすると，
今回の実験において，高濃度カテキン飲料原液で作成した基質と同じ₁₅₄ mg/₁₀₀ mL の化成
品カテキンを基本基質における α-アミラーゼ活性阻害が，高濃度カテキン飲料 ₅ 倍希釈
（₃₁ mg/₁₀₀ mL）と同程度の阻害作用
しか得られなかったのは，₁₀₀倍希釈
ヒト唾液アミラーゼに対しては，₃₁ 
mg/₁₀₀ mL カテキン量ですでに飽和
状態に達していたためと推察される。
　その一方で，高濃度カテキン飲料原
液，および高濃度カテキン飲料 ₂ 倍希
釈液で作成した基質液は，高濃度カテ
キン飲料 ₅倍希釈と比較して濃度依存
的に唾液アミラーゼ活性阻害度が高く
なっている。このことについて，カテ
キンによる唾液アミラーゼの活性阻害
作用は，カテキン類の種類によって異
なることが報告されているが₂₆
, ₂₇），カ
 Fig. 5.  Inhibition of α‐amylase activity of catechin.   It drew
from the report of Hanada et al.Values are Mean.   The
type of catechin is limited to Epigallocatechin gallate
(EGCG).   The residual activity of α-amylase is expressed
as the specific activity (%) with the enzyme activity in
the case of using distilled water taken as 100.
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Fig. 5.　Inhibition of α-amylase activity of catechin.
It drew from the report of Hanada et al.Values are Mean. 
The type of catechin is limited to Epigallocatechin gallate 
(EGCG).　The residual activity of α-amylase is expressed 
as the specific activity (%) with the enzyme activity in the 
case of using distilled water taken as 100.
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テキンは製茶や殺菌などの工程も含めた加熱によって変化（熱異性体）する₂₉
–₃₁）ことから，
使用した高濃度カテキン飲料と緑茶から抽出された化成品カテキンに含まれるカテキン類の
種類ごとの濃度が異なっていた可能性がある。その一方で，緑茶にはカテキン以外にも α-ア
ミラーゼ活性を阻害する成分が含まれている可能性も否定できない。
　今回の一連の実験は，まだ予備実験としてのものであり，唾液アミラーゼ活性としての残
存デンプン量測定もヨウ素デンプン反応を利用して行ったものであることから分析精度も高
いとは言えない。とくに，反応速度論的分析の場合，理論上残存デンプン量の測定でも可能
ではあるが，Somogyi-Nelson 法によるマルトース等の生成物定量の方が好ましいと思われる。
そこで，今回の結果を踏まえたうえで，唾液アミラーゼ活性に対する反応速度論的解析も含
め本実験を進め，ゆくゆくは広島県産茶葉の効果等についても検討できればと考える。
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Abstract
Inhibitory Effect of Green Tea Catechins on 
Human Salivary Amylase Activity
Arinobu YAMAUCHI*
In order to investigate whether catechins contained in green tea has a salivary amylase 
activity inhibitory effect, human saliva amylase was reacted with a substrate solution (₀.₅% 
starch solution) prepared by stepwise diluting a high concentration catechins drink.　The 
amount of residual starch was measured at intervals of ₁₀ minutes up to ₃₀ minutes after 
human saliva amylase reaction.　Also, the substrate solution prepared by adding the chemical 
product catechins extracted from the tea leaves to the same concentration as the high concen-
tration catechins drink was examined in the same way.　As a result of examination with a 
substrate made with a high concentration catechins drink, the inhibitory action of green tea 
catechins to human salivary amylase activity tended to increase in a concentration-dependent 
manner.　However, the activity inhibition rate of the substrate added so as to have the same 
concentration as that of the high concentration catechins drink stock solution was almost the 
same as when the high concentration catechins drink was diluted ₅ times.　These results sug-
gested that green tea may contain other ingredients that inhibit salivary amylase activity.
